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□  Objectif 

Q  Résolution  des  problèmes  informatiques 

B  Algorithmique 

■  Notions  dans  l’algorithmique 

■  Élaboration  d'un  algorithme 

■  Structure  d’un  algorithme 

B  Notions  et  instructions  de  base 

■  Variables 

■  Expressions 

■  Structures  conditionnelles 

■  Structures  répétitives 

B  Les  tableaux 

■  Problématique 

■  Solution 


Ce  cours  se  veut  une  introduction,  simple  et  intuitive,  à  l'étude  des  bases 
classiques  de  l'algorithmique. 


Ce  cours  se  veut  une  introduction,  simple  et  intuitive,  à  l'étude  des  bases 
classiques  de  l'algorithmique. 

Il  ne  vous  suppose  pas  être  des  bons  matheux,  mais  plutôt  avoir  deux 
qualités,  très  complémentaires  d'ailleurs: 

□  il  faut  avoir  une  certaine  intuition 
B  il  faut  être  rigoureux  et  méthodique 
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une  série  d'opérations  simples  qu’on  lui  a  demandé  de  faire. 
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Analyser  le  problème:  définir  avec  précision  les  résultats  à  obtenir,  les 
informations  d'entrée  dont  on  dispose 

Déterminer  les  méthodes  de  résolution:  trouver  une  solution  efficace  du 
problème  en  déterminant  la  suite  des  opérations  à  effectuer  pour  atteindre 
le  résultat  voulu. 

I 

Cette  suite  d'opérations  constitue  un  Algorithme 

Formuler  un  algorithme  définitif  :  faciliter  la  résolution  sur  ordinateur  par 
l'expression  de  l’algorithme  dans  un  formalisme  adéquat 

Traduire  l'algorithme  :  réécrire  l’algorithme  dans  un  langage  de 
programmation  bien  adapté 
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Cette  démarche  de  trois  étapes  porte  le  nom  d 'Algorithme 

L'algorithmique  est  le  permis  de  l'informatique.  Sans  elle,  il  n’est  pas 
concevable  d'exploiter  un  ordinateur  sans  risque 
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m 

Un  algorithme  est  une  suite  finie  de  règles  à  appliquer  dans  un  ordre  déterminé 
à  un  nombre  fini  de  données  pour  arriver,  en  un  nombre  fini  d'étapes,  à  un 
certain  résultat,  et  cela  indépendamment  des  données. 


Un  algorithme  est  une  suite  d’instructions,  une  fois  exécutée  correctement, 
conduit  à  un  résultat  donné. 

□  Si  l'algorithme  est  juste,  alors  le  résultat  est  celui  escompté 
Q  Si  l'algorithme  est  faux,  alors  le  résultat  est  aléatoire 


e  d’instructions,  une  fois  exécutée  correctement, 


■  Le  mot  algorithme  vient  du  nom  du  mathématicien  arabe  AlKhuwarizmi  ( 
Muhammad  ibn  Musa  alKhuwarizmi),  auteur  d’un  ouvrage  appelé  "La 
transposition  et  la  réduction",  Aljabr  wa  almuqabalah. 

■  Le  mot  Aljabr  deviendra  algèbre ,  le  nom  de  l’auteur  sera  latinisé  en 
Algoritmi,  qui  sera  à  la  base  du  mot  algorithme. 
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Quatre  phases  principales  sont  à  la  base  de  la  mise  en  oeuvre  d'un  algorithme: 

■  analyse  du  problème 

■  expression  d’une  solution  en  langage  courant 

■  expression  d’une  solution  en  pseudo-langage 

■  tests  et  Vérification  de  l'adéquation  de  la  solution 


Méthodologie: 

■  Identifier  les  données  nécessaires  (données  en  entrée) 

■  Identifier  le  résultat  (données  en  sortie) 

■  Déterminer  les  actions  ou  opérations  élémentaires 

■  Spécifier  l’enchaînement  des  actions 

■  Langage  d’algorithmes  =  langage  de  description  des  données,  des  actions 
et  des  enchaînements 


“=31  ES* 


ie  de  conventions 
les  problèmes  de 


d’ensemble  de  l’algorithme 


représentation  quasiment  abandonnée  aujourd’hui 
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COMPTEUR  :  i 


NOMBRE  :  réel 
Début 

COMPTEUR  =  0 

Tantque  (COMPTEUR  <  10)  foire 

Saisir  NOMBRE  (on  saisit  le  nombre) 

COMPTEUR  =  COMPTEUR  + 1  (on  incrémente  la  variable) 


plus  pratique  pour  écrire  un  algorithme 
représentation  largement  utilisée 


Nom:  le  nom  de  l’algorithme 

Rôle:  que  fait  cet  algorithme 

Entrée:  les  données  nécessaires 

Sortie:  les  résultats  produits  par  l’algorithme 

Variables:  la  déclaration  des  variables 

Début 

instruction  1 
instruction  2 


instruction  k 

Fin 


Instruction  est  l’expression  dans  un  pseudo-code  ou  dans  un  langage  de 
programmation  d'un  ordre  fourni  à  la  machine. 

Les  instructions  manipulent  des  objets.  Chaque  objet  possède  trois 
qualificatifs  :  identificateur,  type  et  une  valeur. 


■  Instruction  est  l’expression  dans  un  pseudo-code  ou  dans  un  langage  de 
programmation  d'un  ordre  fourni  à  la  machine. 

■  Les  instructions  manipulent  des  objets.  Chaque  objet  possède  trois 
qualificatifs  :  identificateur,  type  et  une  valeur. 

Exemple: 

Nom:  addDeuxEntiers 

Rôle:  additionner  deux  entiers  a  et  b  et  mettre  le  résultat  dans  c 
Entrée:  a,  b  :  entiers 
Sortie:  c:  entier 
Début 

c  :=  a  +  b 
Fin 
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Qu'est  ce  qu'une  variabl 
Types 

Nommer  des  variables 
Déclarer  une  variable 


Quels  sont  les  éléments  à  manipuler  pour  calculer  le  périmètre  d'un  cercle 
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Dans  un  programme,  il  faut  prévoir  de  l'espace  en  mémoire  pour  stocker 
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Exemple: 


les  opérations 


■  un  type  représente  un  ensemble  de  valeurs  apparentées  avec 
qui  peuvent  être  effectuées  avec  elles 

■  Chaque  langage  de  programmation  offre  une  gamme  de  types  primitifs, 
incorporés  dans  le  langage. 

■  Certains  langages  offrent  la  possibilité  de  créer  des  nouveaux  types. 

Exemple  : 

■  nombre  entier,  nombre  à  virgule  flottante  ("réel"),  caractère 

■  adresse  mémoire 


Syntaxe 

■  <type>  <nom>;  (ou  <type>  <noml>,  <nom2> . <nomN>;) 

■  Il  faut  déclarer  une  variable  avant  de  l'utiliser 

Nom  :  Étiquette  servant  à  repérer  l'emplacement  en  mémoire 

Type  :  Sert  à  déterminer  la  dimension  de  l'espace  mémoire  et  la  façon 
dont  est  traduit  le  code  binaire  de  la  valeur  qui  y  est  stockée 


EXEMPLE  : 


Problème  de  la  circonférence  du  cercle 


Le  rayon 


Nom 

rayon 

Type 

double 

(nombre  “réel”) 

Le  périmètre 


Nom 

perim 

Type 

double 

(nombre  “réel”) 

■  Choisir  un  nom  significatif  qui  permet  d'identifier  facilement  le  rôle  ou  le 
contenu  de  la  variable 

■  Quelques  restrictions 

■  sensible  à  la  casse  (aux  majuscules/minuscules) 

■  commence  par  une  lettre,  —  ou  $ 

■  chaque  caractère  suivant  est  soit  unelettre,  chiffre,  —  ou  $ 

■  ne  doit  pas  être  un  mot-clé  (réservé)  du  langage 


noms  valides 

compte 

r 

super$lnner 

_variable 


noms  non  valides 
Compte#un 
2001  espace 
u  ne- variable 
double 


UNE-CONSTANTE  UNE  CONSTANTE 


Choisir  un  nom  qui  décrit  la  variable 

-  rayon  plutôt  que  xl 

Éviter  des  noms  trop  longs 

-  rayon  plutôt  que  leRayonDuCercle 

Éviter  les  abréviations,  ou  être  consistant  dans  leurs 
usages 

-  employeeRecordetmasterRecordou 
employeeRec  etmasterRec  mais  pas  employeeRec 
et  masterRecord 


•  Être  le  plus  spécifique  possible 
-  perimetre  plutôt  que  résultat 


•  Être  descriptif  pour  distinguer  des  variables  reliées 

-  ancienRayon  et  nouveauRayon  plutôt  que  rayonl  et 
rayon2 

•  Ne  pas  incorporer  le  type  de  la  variable  dans  son  nom 

-  rayon  plutôt  que  rayonNombreRéel 

•  Convention  “formelle”:  noiriDeParametre 
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variable 


m 


Définit  la  quantité  de  mémoire  que  prend  une 
La  plus  petite  unité  adressable  est  l'octet  (byte):  une  suite  de  8  bits 
(l'espace  mémoire  sera  toujours  un  multiple  de  8  bits) 

L’espace  octroyé  à  chaque  type  dépend  du  langage  et/ou  de  l’architecture 
de  la  machine 
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Types  simples  (built-in  types) 

■  ne  contiennent  qu’une  valeur 

■  prédéfinis  dans  le  langage 

■  nombres,  caractères 
Types  composés/structurés 

■  contiennent  plusieurs  valeurs 

■  définis  par  le  programmeur 

■  chaînes,  comptes  bancaires 


EXEMPLE: 


□  Écrire  un  algorithme  qui  permet  de  calculer  la  surface  d'ur 

B  Écrire  un  algorithme  qui  permet  de  demander  à  l’utilisateu 
nom  et  son  prénom.  L’algorithme  doit  afficher  par  la  suite 
prénom  de  l'utilisateur  (par  exemple:  Le  nom  complet  de  I 
Nora  Karim) 


i  rectangle. 

le  nom  suivi  du 
'utilisateur  est 


Expressions  simples  ? 
Opérateurs 

Affectation,  initialisation 
Priorité  des  opérations 
Conversions  de  types 


Le  Petit  Larousse  :  une  expression  est  "une  juxtaposition  de  symboles 
numériques,  de  symboles  opératoires  et  de  parenthèses" 

En  programmation  :  une  expression  est  "une  instruction  qui  décrit 
comment  calculer  une  valeur  particulière" 

L'évaluation  d’une  expression  produit  une  valeur 

Les  expressions  numériques  ressemblent  aux  expressions  mathématiques 


Les  instructions  de  lecture  et  d’écriture  permettent  à  la  n 
communiquer  avec  l’utilisateur. 


rire(var)  :  la  machine  affiche  le  contenu  de  la  zone 

e  C:  l’écriture  se  fait  à  travers  la  fonction  printf() 

Conseil:  Avant  de  lire  une  variable,  il  est  fortement  conseillé  d'écrire  des 
messages  à  l'écran,  afin  de  prévenir  l’utilisateur  de  ce  qu’il  doit  frapper 


la  fonction  scanf() 

'squ'il  rencontre  une  instruction  lire  e' 
aleur  au  clavier  et  de  la  touche 


■  Valeurs  littérales  :  0,  7,  9,  8.97123,  V,  2.4E-21 


■  Variables  : 

En  pseudo-code: 
a,  b:  entier 

écrire(” Donner  la  valeur  de  a”); 
//on  entre  la  valeur  3 
lire(a); 
b  «—  a+1; 

écrire(a);  //  3  est  affiché 
écrire(b);  //  4  est  affiché 


En  langage  C: 

ÎMt  a,  b; 

printf(”  Donner  la  valeur  de  a' 
//on  entre  la  valeur  3 
scanf(a); 
b  -  a+1; 

printf(a);  //  3  est  affiché 
printf(b);  //  4  est  affiché 


} 


OpérateL 


Servent  à  former  des  expressions  plus  complexes 


Deux  types: 

•  unaire  (un  opérande): 

-5  n++ 

•  binaire  (deux  opérandes ): 
a+5  a=4 


Opérateur 

Opération 

+ 

Addition 

-  (binaire) 

Soustraction 

-  (unaire) 

Négation 

* 

Multiplication 

/ 

Division 

% 

Modulo 

a  =  3;  //  a  est  3 
c  =  b  =  a;  //a,  b  et  c  sont  3 
printf(a+b);  //  6  est  affiché 
c  =  2*a  +  b/3;//cest7 
b  =  c  %  4;  //  b  est  3 


a  =  3;  //  a  est  3 
c  =  b  =  a;  //a,  b  et  c  sont  3 
printf(a+b);  //  6  est  affiché 
c  =  2*a  +  b/3;//cest7 
b  =  c  %  4;  //  b  est  3 


espace  autour  des  opérateurs:  a  =  i  +  1; 

SAUF  pour  les  opérateurs  unaires  -et+:a  =  -5  +  4*  (-i) 
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Les  opérateurs  numériques  se  groupent  de  gauche  à  droite 

f 

a  -  b  +  c  est  évalué  comme  (a  -  b)  +  c 

□  unaire  +  et  -  (par  exemple  -16) 

B  *,  /,  % 

B  binaire  +  ,  - 

Les  parenthèses  peuvent  s'utiliser  pour  changer  l'ordre  de  dévaluation 


Les  opérateurs  numériques  se  groupent  de  gauche  à  droite 

ii- 

a  -  b  +  c  est  évalué  comme  (a  -  b)  +  c 

□  unaire  +  et  -  (par  exemple  -16) 

B  *,  /,  % 

B  binaire  +  ,  - 

Les  parenthèses  peuvent  s'utiliser  pour  changer  l'ordre  de  dévaluation 

$ 

(a  -  b)  *  c 


cas  de  doute,  utiliser  des  parenthèses!!! 


MOHAMMED  SADDOUNE  INTRODUCTION  Â  L’ALGORITHMIQUE 


Opérateur  de  division 


•  Opérateur  de  division:  / 

•  Deux  versions 

-  le  résultat  est  double  si  n’importe  quel  opérande  est 
double 

7.0  /  4.0  //  =  1.75 

7  /  4.0  //  =  1.75 

7.0  /  4  //  =  1.75 


-  le  résultat  est  int  (la  partie  entière  inférieure) 
si  chaque  opérande  est  int 
7/4 


//  =  1  !  !  ! 


Opérateur  de  reste 


•  Opérateur  de  reste:  % 

-  chaque  opérande  est  int 

7  %  4  //  =  3 

•  Exemple 

int  total  =  243;  //  cents 

int  dollars  =  total  /  100;  //  = 

int  cents  =  total  %  100;  //  =  43 


2 


Autres  opérateurs  standards 


Opérateurs  numériques: +,  -,  *,  / 

•  si  n’importe  quel  opérande  est  double,  le  résultat  est  double, 
sinon,  le  résultat  est  int 
int  si  =  5; 
int  s2  =  6; 

double  averagel  =  (si  +  s2)  /  2;  //  =  5 
double  average2  =  (si  +  s2)  /  2.0;  //  =  5. 


Autres  opérateurs  standards 


Expression 

Type 

Valeur 

1/2 

int 

0 

1.0  /  2 

double 

0.5 

1  +  1/2 

int 

1 

5/2/2  =*►  (5/2)/2  =>  2/2 

int 

1 

5/2/2. 0=»  (5/2)/2.0=>  2/2.0 

double 

1.0 

5/2. 0/2  =*  (5/2.0)/2=*  2.5/2 

double 

1.25 

•  la  conversion  suit  l’ordre  d’évaluation 

•  pour  clarifier  les  trois  dernières  expressions,  la  version  avec 


parenthèses  (milieu)  est  meilleure 


Les  instructions  conditionnelles  servent  à  n'exécuter  une  instruction  ou  une 
séquence  d'instructions  que  si  une  condition  est  vérifiée 


Pseudo-code: 

Si  (condition  est  vraie)  alors 

instruction n 
instruction^ 

instruction^ 

Sinon  //  condition  n’est  pas  vraie 

instructiorm 

instruction22 

instruction2P 


Langage  C: 

IF  f condition  est  vraie) 

{ 

instructions 

instructions 

instructions 

} 

ELSE//  condition  n’est  pas 

{ 

instruction2i 

instruction22 

instruction2P 

} 


En  général,  les  tests  peuvent  avoir  un  certain  degré  d'imbrication.  La  forme 
générale  est  la  suivante: 

Si  ( condition )  alors 
Si  (condition 2)  alors 
instruction^ 

instructionig 

Sinon  //  condition2  n'est  pas  vraie 
instruction2i 

instruction2b 

Sinon  //  conditioni  n'est  pas  vraie 
Si  ( condition 3)  alors 
instruction 31 

instruction^,; 

Sinon  //  conditions  n'est  pas  vraie 
instruction 41 

instruction ad 

FinSi 


Problématique 


■  Certains  problèmes  exigent  parfois  de  formuler  des  conditions  qui  ne 
peuvent  pas  être  exprimées  sous  la  forme  simple  exposée  auparavant  (vrai 
et/ou  faux)  : 

■  x  compris  entre  2  et  5 

■  n  divisible  par  3  ou  par  2 

■  deux  valeurs  et  deux  seulement  sont  identiques  parmi  a,  b  et  c. 


Problématique 


■  Certains  problèmes  exigent  parfois  de  formuler  des  conditions  qui  ne 
peuvent  pas  être  exprimées  sous  la  forme  simple  exposée  auparavant  ( 
et/ou  faux)  : 

■  x  compris  entre  2  et  5 

■  n  divisible  par  3  ou  par  2 

■  deux  valeurs  et  deux  seulement  sont  identiques  parmi  a,  b  et  c. 


Une  condition  composée  est  une  condition  formée  de  plusieurs  conditions 
simples  reliées  par  des  opérateurs  logiques: 


-=ü  is- 


B 


ET,  OU,  OU  exclusif  et  NON 


EXEMPLE: 

■  x  compris  entre  2  et  5  *  (X  >  2)  ET  (X  <  5) 

■  n  divisible  par  3  ou  par  2  =►  (n% 3  =  0)  OU  (n% 2  =  0) 

=$■  [a  =  b)  XOR  (a  =  c)  XOR  (b  =  c)  ^  a  &  . 


Il  il 


Dans  les  problèmes  quotidiens, 


d’actions,  sous  ou  sans  conditions,  mais  il  peut  être  fréquent  d 'être  obligé 


tructures  répétitives 


utilisent  souvent  une  variable 
décrémentée 

-£#■  Incrémenter  signifie  ajouter  une 
Sjt  Décrémenter  consiste  à  soustra 


qui  doit  être  incréntée  ou 


ur  à  la  valeur  précédente 
de  la  valeur  précédente 


Il  il 


Dans  les  problèmes  quotidiens, 


d’actions,  sous  ou  sans  conditions,  mais  il  peut  être  fréquent  d 'être  obligé 


tructures  répétitives 


utilisent  souvent  une  variable 
décrémentée 

Incrémenter  signifie  ajouter  une 
sfe  Décrémenter  consiste  à  soustra 


qui  doit  être  incréntée  ou 


ur  à  la  valeur  précédente 
de  la  valeur  précédente 


On  distingue  trois  sortes  de  structures  (boucles)  en  langages  de 
programmation: 

■  Boucles  Tant  que:  on  répète  des  instructions  tant  qu’une  certaine 
condition  est  réalisée. 

■  Boucles  Jusqu’à:  on  répète  des  instructions  tant  qu'une  certaine  condition 
est  réalisée. 

■  Boucles  Pour:  on  répète  des  instructions  en  faisant  évoluer  un  compteur 
(variable  particulière)  entre  une  valeur  initiale  et  une  valeur  finale. 


BOUCLE  TANT  QUE 


EXEMPLE: 


Ecrire  un  algorithme  qui  détermine  le  premier  nombre  entier  N  tel  que  la 
somme  de  1  à  N  dépasse  strictement  100. 


EXEMPLE: 


Ecrire  un  algorithme  qui  détermine  le  premier  nombre  entier  N  tel  que 
somme  de  1  à  N  dépasse  strictement  100. 

Variables 

somme,  i  :  entier 
Début 


somme  0; 

TantQue  (somme  <  100) 
i  <-  i  +  1: 

somme  somme  +  i; 
FinTantQue 

écrire("La  valeur  de  N  est  =  ”,  i); 


BOUCLE  REPETER  ...  JUSQU’A 


BOUCLE  POUR 


Lien  entre  POUR  et  TantQue 


comment  peut-on  simuler  la  boucle  TantQue  avec  la  boucle  Pour 


Le  problème  principal  est  de  bien  choisir  le  type  de  boucle  à  utiliser.  Voilà  les 
questions  à  se  poser  pour  faire  un  bon  choix: 


Exemple: 


Définir  un  algorithme  qui  calcule  la  moyenne  de  20  notes 

■  On  aura  besoin  simultanément  des  20  valeurs  des  notes  pour  calculer  la 
moyenne. 

■  La  seule  solution,  à  à  l'heure  actuelle,  est  de  déclarer  douze  variables, 
appelées  par  exemple  NI,  N2,  ...  ,  N20 

■  On  doit  succéder  douze  instructions  "Lire"  distinctes. 


spibrtique 


Algorithme  calculMoyenne 
VARIABLES: 

N1,N2,N3 . N20:  réel; 

moyenne:  réel; 

Début 

écrire("  Entrer  la  note  NI”); 
lire(Nl); 

écriref  Entrer  la  note  N2"); 
lire(N2); 

écrire("  Entrer  la  note  N3"); 
lire(N3); 

écrire("  Entrer  la  note  N19"); 
lire(N19); 

écriref  Entrer  la  note  N20"); 
lire(N20); 


Fin 


Alors  que  se  passe  t-il  si  on  dispose  de  1000  notes  et  plus  ? 


MOHAMMED  SADDOUNE 


INTRODUCTION  Â  L'ALGORITHMIQUE 


■  Heureusement,  la  programmation  permet  de  rassembler  toutes  ces 
variables  en  une  seule,  au  sein  de  laquelle  chaque  valeur  sera  désignée  par 
un  numéro 

■  Heureusement,  les  langages  de  programmation  offrent  la  possibilité  de 
rassembler  toutes  ces  variables  dans  une  seule  structure  de  donnée  appelée 
tableau 


Un  tableau  est  un  ensemble  d'éléments  de  même  type  désignés  par 
identificateur  unique 


■  Une  variable  entière  nommée  indice  sert  à  repérer  la  position 
donné  au  sein  du  tableau  et  de  déterminer  sa  valeur 


■  Chaque  fois  que  l'on  doit  désigner  un  élément  du  tableau,  on 
nom  du  tableau,  suivi  de  l'indice  de  l’élément,  entre  crochets 


d’un  élément 
fait  figurer  le 


Un  tableau  est  un  ensemble  d'éléments  de  même  type  désignés  par 
identificateur  unique 


variable  tableau  identificateur[dimension]  :  type 


Exemple: 

variable  tableau  note[20]  :  réel 

variable  tableau  nom[20]  :  chaîne  de  caractères 


Exemple: 

Algorithme  calculMoyenne 
VARIABLES: 

N1,N2,N3 . N20:  réel; 

moyenne:  réel; 

Début 

écrire(”  Entrer  la  note  NI"); 
lire(Nl); 

écrire(”  Entrer  la  note  N2"); 
lire(N2); 

écrire(”  Entrer  la  note  N3"); 
lire(N3); 


écrire(”  Entrer  la  note  N19"); 
lire(N19); 

écrire(”  Entrer  la  note  N20”); 
lire(N20); 

moyenne  , 

écrire(”  Moyenne  =  ",  moyenne); 

Fin 


Algorithme  calculMoyenne 
VARIABLES: 

Tableau  N [20]:  réel; 
moyenne,  somme:  réel; 

Début 

Pour  i  allant  de  0  à  19  faire 

écrire("  Entrer  la  note  Note",  i); 
lire(N[i]); 

FinPour 
somme  •<—  0; 

Pour  i  allant  de  0  à  19  faire 
somme  somme  +  N  [i]  ; 
FinPour 

moyenne  ; 

écrire]"  Moyenne  =  ”,  moyenne); 

Fin 


